SISTEMA DE ILUMINACION

PARA ESPACIOS EXTERIORES
CON TECNOLOGIA LED COB

Diplomante. LEIDY CLAUDIA SANCHEZ RODRIGUEZ

Facultad: Diseno Industrial
Instituto Superior de Disefio

2016/2017



PARA ESPACIOS EXTERIORES
CON TECNOLOGIA LED COB

Diplomante. LEIDY CLAUDIA SANCHEZ RODRIGUEZ
Msc. ESNOLIA NOY MONTEAGUDO
D.I. LUIS DANIEL PRIETO GUZMAN

Facultad: Diseno Industrial
Instituto Superior de Disefio



Quisiera agradecer a todas aquellas personas que

e stuvieron a milado, me acompanaron siempre, me
apoyaron, me reganaron, me dieron consejos,

y me hicieron reir.



A mis padres y mi hermanito...



INDICE
DE CONTENIDOS

1.TENCArgo A DISENO ........ooooooooescoiccicciceiee e 2
1.2EmPresacliente ..., 3
1.3Productos desarrollados..................coccccccoeees oo 5
1.4Productos desarrollados. Tabla comparativa......... 6
1.5Productos a desarrollar ..o 7
1.6 Componentes condicionQdos..............ccowceececcccceeccccc. 8
1.7Conceptos y definiCiONeS..............ooooooeeeeeeeeeeeeeceeoee . 9
1.8 Conclusiones del capftulo..............ccccoeercccrvomue.. 11
2.1Definicion de problema..................cceococoooeeeeeeeen.. 13
2.2Definicion de la estrateqia....................ccccccccceeveerre oo 14
2.3Analisis de Factores. FUNCION...........cc...ccccooovweeec. 15
2.4 Andlisis de Factores. Tecnologf@................c...... 24
2.5Andlisis de Factores. USO........oowwwwwevcooeeeeeeseeeereees . 37
2.6Analisis de Factores. CoNteXto...............oowwweveevccccevco. 42
2.7Analisis de Factores. Mercado..............cccccoeeeeooeene. 45
2.8Programa de reqQUISILOS ... vvveeeeveeeveeveee 54

2.9Conclusiones del Capitulo ... 55

3.1Diagrama conceptual...............cccocoooeeeeveecccoeeee oo 57
3.2Premisaconceptual.............ocooooeeeoeeerrcoeeeee 58
3.3Alternativa conceptual...............ccooommmmeeeeeeeeeeeerrcec. 59
3.4C0NCEPLO QESCIIIO ..o 60
3.58ubproblemas a solucionar..................ccccoomen.... 61
4.1DetQlles tCNICOS ... 72

Luminaria de PaSEO0 ... 74

Luminaria baliz@....................ccoomeeeeeececceoeeeeeeccees e 77

LuminariQ SENQBIO. ..o 80
4.2D0ocumentacion tECNICQ. ... 83
4.3 Recomendaciones al cliente..............ooweeeecccvvccce. 84
4.4Concluciones del proyecto............ccooeoeeeeveccoeeeeee. 85
4.500cumentoS ANBXOS.......ccooovvveecoooes oo 86
4.6BIBLOGrafiQ....eooeooocoee e 87



RESUMEN
DEL PROYECTO

En este proyecto se ha desarrollado un sistema de
luminarias para exteriores, por un pedido del Centro de la
Electrénicay la Automatica (CDEA).

Durante todo el periodo que se extendio, se llevaron a
cabo analisis y procesos investigativos, que permitieron
llegar a desarrollar los productos finales que se
presentaran a continuacion.

Basados en las tendencias contemporaneas y las
caracteristicas que como empresa pudiese poseer
nuestro cliente, fue preciso pensar un sistema que se
adecuara a distintos contextos potenciales, garantizando
asi su flexibilidad.

Se pretendia pues de algun modo reducir la cantidad de
piezas en producciony permitir gue al menos una de las
partes pudiese ser empleada en todas las tipologias de
luminarias a disefar, ademas de contar con todos los
componentes y recursos disponibles en la empresa para
llevar a cabo encargos de este tipo.



INTRODUCCION

Este capitulo parte del encargo realizado por el Centro de
Desarrollo de la Electrénica y la Automatica. Presenta una
serie de informacién importante para la comprension del
proyecto, pues no se realizo la etapa de necesidad debido a la
especificidad de la solicitud.



ENCARGO
DE DISENO

Con el objetivo de aumentar su eficiencia como empresa, la

gama de productos ofertados en su cartera de negociosy

para facilitar la visualizacion del resultado de los proyectos  -Las soluciones de disefio deben ser dirigidas en funcion de
por los clientes que requieren de estos servicios, el Centro los mecanismos de produccién con que cuenta la empresa.
de Desarrollo de laElectrdnica y la Automatica (CEDEA) ha

solicitado al Instituto Superior de Disefio (ISDi) realizar una

propuesta de disefo de luminarias para exteriores,

dirigiendo la solucién especificamente a las tipologias que

no poseen actualmente.
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EMPRESA
CLIENTE

GELECT(Grupo de la Automatizacionyy las
Telecomunicaciones)

El futuro de la electrdnica, o electronica futurista en Cuba
son el pensary el hacer del Grupo de la Automatizaciony
las Comunicaciones (GELECT). Abarca laproducciény
comercializacion de equipos eléctricos de consumo,
computadoras y dispositivos asociados, medios, partes y
piezas para las telecomunicaciones y la informatica, asi
como el desarrollo de la automatizacion de procesos
industriales, la seguridad y proteccion.

Su estrategia esta orientada a lograr la reconversién de
la industria electronicay de equipos para las
telecomunicaciones, segun la especializacion por tipo de
productos y tecnologia de cada una de sus empresas, a
partir de sus asociados tecnoldgicos y los nuevos
desarrollos enfocados a las principales lineas
estratégicas de desarrollo.

Vision:

Son una organizacion industrial, cientifica y productiva que
realiza un aporte valioso a la economia del pais, ofreciendo
productos competitivos y soluciones en las esferas dela
electronica, la informatica, la automatizacion y las
comunicaciones para la modernizacién de los procesos
industriales, la informatizacién de la sociedad, el uso
eficiente de la energia, entre otros; lo cual impacta
favorablemente en la sustitucion de importaciones y
exportaciones; siendo reconocida por nuestra
profesionalidad, el trabajo en equipo y por los beneficios
que hemos generado a los trabajadores, al pais y al medio
ambiente.

Mision:

Dirigir, coordinar y controlar el desempeno de las
empresas que lo integran en funcién de ser proveedor de
bienes y servicios en la esfera de la electrdnica, la
informatica, la automatizacion y las comunicaciones,
destinados a satisfacer las necesidades de la economia,
siendo el soporte del desarrollo industrial de la electrénica
en el pais, con vistas a garantizar la independencia y
soberania tecnologica.
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GELECTcomo un grupo multiempresarial incluye al CDEA
como una de las empresas anexas, la cual ha realizado la
peticion oficial del encargo de disefo.

EMPRESA
CLIENTE

CDEA (Centro de Desarrollo de la Electrénica y la Automdtica):

Realiza proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion
tecnoldgica, en las esferas de la electronica, la automatica, la
informatica aplicaday las tecnologias asociadas al
aprovechamiento de las fuentes renovables de energiay la
eficiencia energética. Disefa a ciclo completo el producto o
sistema hasta la etapa de fabricacién de prototipos e
introduccidén a la produccidén. Brinda servicios de transferencia
tecnoldgicay consultorias.

Principales productos:

-INTERLUZ: Sistema de control de alumbrado de exteriores.
-INTERTIME: Sistema de control de cargas eléctricas
-Medidores de temperatura y humedad relativa. Control
electronico para secadores solares de productos agricolas.

Centro de Desarrollo de la Electrdnica y la Automdtica

(Identificador Visual)




=] PRODUCTOS
DESARROLLADOS

Con la decisién de aumentar la variedad de productos que Precios estimados de las luminarias de exteriores que
ofertan, ampliando su diapasén para abarcar un mayor poseelaempresaparasu comercializacion:
nicho en el mercado y potenciar el desarrollo de la empresa

Proyector Industrial y a su vez la economia del pais. A continuacion se

mostraran una serie de datos mas especificos sobre  Tipologfade luminaria  Precios

* producciones y recursos que posee.
Cuc CUP MT
Estos productos han sido desarrollados por la empresa y
figuran en su cartera de negocios actualmente. Proyector industrial 20W 49,53 37,85 87,38
Proyector industrial 80W 157,18 56,16 213,34

Proyector industrial 205,38 61,96 267,34
100W

Campana industrial 50W 186,70 75,40 262,10
Campana industrial 80W 208,20 78,90 287,10

Campana industrial 236,76 8354 320,30
100W

] Farola 80W 23077 8101 31178
Farola 120W 32085 9493 41578
Farola 150W 37132 12336 49468

Campana Industrial



Elementos
Tipologias de luminarias para
e xteriores

Recursos formales y visuales
(Breve descripcion)

Materiales empleados

Procesos de produccién

Composicion del sistema  técnico

Elementos producidos

Elementos importados
Colores empleados

Terminaciones y acabados.

PRODUCTOS

DESARROLLADOS

En esta tabla se muestra resumidamente informacién general que pertenece a cada luminaria, para facilitar en
posteriores analisis la comparacion e integracion de las mismas al disefio del sistema en el proyecto.

PROYECTORES INDUSTRIALES

Geometria ortogonal, (formas cuadradasy
rectangulares), elementos enmarcados por
contorno,.Engeneral,empleode lalinea
paragenerarvolumenes que seperciben
como formas consistentesy pregnantes.

Aluminio para toda la estructura.

Mediante moldes,maquinado y conformado
de [@minas de aluminio.

LED COB, pantalla reflectora, disipador,

carcasa, pantalla de cristal, placaelectronica,

sensorfotosensible.

Los componentesdelaplacayelsensor
(desarrollados en laempresa)

LED COB
Grises, negro.

Acabado pulido, con lacado mate.

Descripcion
CAMPANAS INDUSTRIALES

Se emplea laforma partiendo devolimenes
que devienen de estructuras geométricas
basicas (cilindro, cono,prisma). Usode la
lineaenlaestructurarecurrentemente para
integrar de modo coherente las partesdel
producto.

Campanade metal(puedevariar) y disipador
de aluminio en la parte posteriorde esta.

Mediante moldes,maquinadoy conformado
de [@minas de aluminio.

LED COB, pantalla reflectora, disipador,
carcasa, pantalla de cristal, placaelectrdnica,
sensorfotosensible.

Los componentesdelaplacayelsensor
(desarrollados en laempresa)
LED COB

Metalnatural, grisy negro.

Acabado pulido, con lacado mate. La campana
pulida dejando elmetala vista.

FAROLA

Empleo de lalineaparacomponerla
estructuray como herramientade
zonificaciénque define lazona dondese
colocaelemisorde luz..

Toda la estructurade aluminio.

Mediante moldes,maquinado y conformado
de ldminas de aluminio.

LED COB, pantalla reflectora, disipador,
carcasa, pantalla de cristal, placaelectronica,
sensorfotosensible.

Los componentesdelaplacayelsensor
(desarrollados en laempresa)

LED COB, carcasa.

Gris ynegro

Acabado pulido, con lacado mate.



PRODUCTOS
A DESARROLLAR

De acuerdo con las tipologias que requiere la empresa parasu producciény comercializacion posterior, en la siguiente
tabla se muestran caracteristicas y especificaciones de las luminarias de exteriores mas comunes o conocidas en nuestro
contexto, y las cuales no figuran dentro de la gama de productos que han sido desarrollados por el CDEA, estas han sido
separadas por las siguientes tipologias, para facilitar su analisis.

DE PASEO

Aquellas que se ubican de 3 a 9m de altura de la
superficie. Empleadas en parques, paseos,
jardines. Lafuente emisorade luz se encuentra
alejadade los transeuntes.

Desde 40cm hastalos 50 0 60cm. Emplazadas a
una altura de 3 a5m.

Desde 80W hasta 150W por unidad luminosa

Existenvarios métodos, se emplean sensores
fotosensibles o el encendidoen linea, en la
mayoria de los casos.

Carcasa, elementodisipador (encaso de
necesitarlo), placa electrénica, sensor, emisor

L HOp'
HON £
— Elementos de andlisis
Definicion
\ ORI e/
—— & B —
Dimensiones generales
Potencias recomendadas
z 5 (segun condiciones del cliente)
: Mecanismo de encendido y
|| KALEN apagado
= i e
‘=
.
= | Descripcién del sistema
. - técnico
v

de luz. Estructurade soporte y fijacion a la
superficie.

Tipologias de luminaria
BALIZA

Estas se emplazan, por lo general,
directamente de la superficie del suelo, sus
dimensiones varian entre los 35cm hasta
190cm. Se emplean en parques, paseos o

jardines, cercanas a senderos o vegetacion en

dependencia del elemento que se quiera
resaltar. Lafuente emisoradeluz se
encuentra al alcance de los transeuntes.

Desdelos 35 cm a los 100cm,
aproximadamente.

Desde 80W hasta 150W por unidad luminosa

Es mayor el usode sensores fotosensibles

Carcasa, elementodisipador (encaso de
necesitarlo), placa electrénica, sensor, emisor
de luz. Estructurade soporte y fijacion a la
superficie.

DE SENDERO

Estas pueden encontrarse empotradas al
suelo o a corta distancia de este.
Generalmente se emplean para resaltar
superficies transitables, aunque no
necesariamente. Lafuente emisorade luz
se encuentra al alcance de los transeuntes.

Oscilanentre los 10cm hasta los 30cm,
aproximadamente.

Desde 80W hasta 150W por unidad
luminosa

Usode sensores fotosensibles.

Carcasa, elementodisipador (encaso de
necesitarlo), placa electrénica, sensor,
emisorde luz. Estructurade soporte y
fijacidn a la superficie.



PRODUCTOS
CONDICIONADOQOS

Los postes disponibles que funcionaran como soporte no
han sido producidos por la empresa, pero a continuacion se
ofrece informacién mas detallada.

Descripcion:

Estos postes pueden ser utilizados para el alumbrado de
vias publicas, alumbrado perimetral, etc., pueden colocarse
segun se requiera, en aceras, en separadores viales, u
otros sitios. Son capaces de portar uno o dos brazos para
luminarias viales o soportes para reflectores, para otro tipo
de luminaria podemos ofrecer otras soluciones. La entrada
de corriente es soterrada para lo cual tiene una ventana
inferior con tapa, para el empalme de cables. Estos, se
fabrican a partir de la union por soldadura de la columna
cilindrica a la base y la fijacion al cimiento se logra a partir
de su base cuadrada, por medio de 4 pernos de anclaje.

La verticalidad del mismo se alcanza a través de un
proceso de soldaduray un riguroso control de calidad, y
todas las soldaduras se realizan bajo gases protectores de
CO; con lo que se logra una alta resistencia y un acabado
excelente. Los brazos se fijan al poste por medio de
tornillos M16 con tuercas y arandelas galvanizados. Para la
proteccién ante la corrosion provocada por el ambiente y
las incidencias climatoldgicas, y el poste se somete aun
tratamiento superficial de galvanizacion en caliente por
inmersion, con lo que se logra una capa protectora de
85+120 micras de Zinc.

Caracteristicas técnicas:

Columnacilindrica ©@102y@89  @102mm ©@1026 289
Altura 9000 mm 6000mm 3000mm
Dimensiones de la 300x 300

base 400 x 400 mm 300x 300 mm
Espesorde labase 16 mm 12 mm 12mm
Pernosdeanclaje  M20 x 795 M20 x 795

(4) mm mm M20 x 360mm
Longitud delos 7506500

brazos 1200y 750 mm 7506500 mm
Diametrode los

brazos 48+60mm 48+60mm  48+60mm
| Materiales: | |
Tubos (postey

brazos) Acero A53 AceroA53  AceroA53
Plancha (base) Acero A36 AceroA36 AceroA36
Peso: 174 Kg 137 Kg 62Kg



4 CONCEPTOS

Y DEFINICIONES

Luz e iluminacion:

La luz nos permite visualizar el entorno que nos rodea. Las
capacidades de percibir los distintos objetos provienen de
que estos son capaces de reflejar la luz o emitirlay, de
acuerdo con el grado en que lo hagan, nuestros ojos
pueden percibirla mediante procesos vinculados a células
especializadas, que se encargan de captarlay
transformarla en impulsos nerviosos que son enviados al
cerebro posteriormente. De modo bioldgico nuestro ojo
solo nos permite visualizar un rango en el espectro que va
desde los 400 a los 700 nandmetros.

La iluminacion puede presentarse de dos modos, la
iluminacion natural que es toda aquella que provenga del
sol, se perciba directamente, reflejada o través de otra
superficie; mientras que la iluminacidn artificial es aquella
producida por dispositivos disefiados por el hombre, esta
ultima es uno de los elementos importantes de este
proyecto.

Co nceptos importantes a conocer sobre la iluminacion:

Flujo luminoso:

Se le denomina a la cantidad de luz emitida por una fuente
luminosa en todas direcciones.

Unidad de Medida: Lumen

Nivel de iluminacion:

Es consideradala parte del flujo luminoso total que incide
sobre una superficie.

Unidad de Medida: Lumen/ m2 o lux

Intensidad luminosa:
Es el flujo luminoso irradiado por unidad de angulo soélido.
Unidad de Medida: Candela

Brillo o luminancia:

Se le considera a la intensidad recibida por unidad de area
en la direccidn de la vision, pudiéndose decir que es la
intensidad de luz observada.

Unidad de Medida: Candela/ m2



7 CONCEPTOS

Y DEFINICIONES

Areas o espacios publicos (@efinicion):

El espacio publico se puede comprender como el espacio
que permite la circulacién, el descanso, el recreo, el
esparcimiento y otras practicas sociales. Se define como
aquel espacio de propiedad, dominio y uso publico.

La diversidad de luminarias que se encuentran en espacios
exteriores es elevada, estas se desarrollan desde productos
altamente funcionales a elementos decorativos en funcion
de algun otro objeto, digase jardin, algun muro, etc.

Existen apliques empotrables en techos, paredesy
pavimentos, suspendidas, adosadas a postes, a arboles,
entre otras superficies.

Las gue se enuncian a continuacién han sido seleccionadas
porque no solo son mas conocidas o reconocibles en
nuestro contexto, sino que no han sido desarrollados
productos de estas tipologias por nuestro cliente
anteriormente, segun su experiencia.

Luminarias que se encuentran en espacios exteriores:

Farolao luminaria de paseo: Se utilizan principalmente
para la iluminacion general de dreas o espacios publicos.
Las alturas a las que se ubican pueden oscilar entre los 3m
y los 9m. En estas, el sistema técnico productor de la luz
se encuentra alejado del alcance de los transeuntes.

Baliza: Empleada para la sefializacion o como decoracion.
Su altura varia entre los 30cmy los 90cm
aproximadamente. El sistema técnico productor de luz se
encuentra al alcance de los transeuntes.

L uminaria de sendero: Empleadas principalmente para
sefalar areas transitables, oscilan entre los 10cm a 30cm,
y su sistema técnico productor de luz se encuentra al
alcance de los transeuntes.

10



DEL CAPITULO
CONCLUSIONES

En este capitulo introductorio se ha podido recopilar Observaciones de elementos a destacar en los productos
informacion relacionada con los productos que ha de sarrollados porla empresa:

desarrollado el cliente, ademas de mostrar a modo general el

camino a sequir por este proyecto, en cuanto a cudles -La linea, para contornear, definir, y enfatizar partes
tipologias de productos serian mas preciso disefar, los especificas de laestructura.

rasgos formales mas evidentes que se muestran en a linea

de disefio de la empresa, etc. Luego de haber efectuado estos -L0S volimenes , que parten de figuras geometricas
anélisis podemos definir: manteniendo diferentes niveles de deformacion de las

mismas, siendo la mas evidente la farola, conformada poruna
estructura mas organica.

Co mponentes que posee laempresa o ha desarrollado y que

se empleardn en funcién de este proyecto: -El material mas empleado es el aluminio.

_La placa electrénica -Los acabados superficiales en su mayoria son poco pulidos,
_LED COB y los colores van sobre lagama de los grises y el negro.
-Sensor fotosensible

Porotra parte se conoce de varios elementos tecnolégicos
que laempresa posee o ha sido capaz de desarrollar, los
cuales se enunciaran a continuacion y mas adelante podran
serexplicados con mayor especificidad.

Me canismos de produccion a su alcance:

-Fabrica con maquinaria para trabajar en frio el aluminio y
llevar a cabo procesos de maquinado mas especifico.
-Contrataciones con empresas extranjeras (China) para la
produccion en moldes de piezas y componentes de aluminio.



PROBLEMA

En este capitulo se define el problema de disefio al cual se dara
solucion, y se efectda el analisis ordenado de los factores de
disefio: funcidn, tecnologia, contexto, usoy mercado, de los
cuales se llegaran a conclusiones que se mostraran en el
programa de requisitos.



DEFINICION DE
PROBLEMA

Desarrollarun sistema de luminarias para exteriores
empleando las capacidades productivas de las empresas
vinculadas al proyecto, teniendo como fin la
comercializaciény distribucion en el pais. Destinado a
emplazarse en espacios publicos ubicados en contextos
variados (no definidos).

Tipologias de luminarias a disenar:
-Luminaria de paseo

-Baliza
-Luminaria de sendero

Objetivos:

-Cubrir las necesidades de la empresa de ampliar su
cartera de negocios desarrollando un sistema de
luminarias para exteriores.

Alcance del Proyecto:

El proyecto de diploma ha de desarrollarse teniendo en
cuenta un analisis exhaustivo de los factores de disefio
para alcanzar un resultado eficiente que de respuesta al
encargo planteado por el cliente. Ha de tenerse en cuenta
todos los aspectos necesarios para obtener un concepto
valido, reuniendo toda la informacion posible sobre el
funcionamiento de las luminarias y sus componentes. De
este modo se puede plantear que el proyecto se llevara a
cabo hasta la etapa de desarrollo, en la cual estaran
presentes:

-La proposicién de las soluciones técnicas.
-Especificaciones del proceso o procesos productivos y
componentes a emplear.

-Especificaciones de los materiales empleadosy
acabados superficiales.

13



DEFINICION DE LA
ESTRATEGIA

La estrategia esta basada en el aprovechamiento de los
recursos que han sido gestionadosy desarrollados por la
empresa en las etapas previas al proyecto, como apoyo
para disenar el sistema de luminarias para exteriores.

L a decision estratégica se considera vdlida de acuerdo con
los siguientes elementos:

]. Recursos gestionados por laempresa:

Por caracteristicas de la produccién en la empresa, para
el desarrollo de luminarias, existen una serie de
componentes a los cuales se puede acceder como
articulo de compra o desarrollarlos en el pais, entre los
de mayor relevancia entre ellos se encuentran: el LED
COB ( que es el led de potencia a utilizar), las placas
electronicas y los sensores fotosensibles,

2. Caracteristicas de la produccidn:

Existe un gran porciento de las capacidades productivas
gue se encuentran dirigidas al trabajo con el aluminio, ya
sea para el maquinado de detalles como agujerosy roscas,
el fundido en moldes o el trabajo con [dminas. Esto nos
define el camino a seguir en lo que se refiere alaruta
tecnoldgica.

3. Laintegracion del sistema a la gama de productos de la
e mpresa:

Elempleo de los recursos que posee la empresa o de los
mecanismos de produccion establecidos, por una parte
limita el uso de nuevos modos de hacer pero, por otro lado
y enunion con la seleccion de recursos formales y visuales
presentes en los productos que ya forman parte de las
ventas, apoyaran la integracion del sistema a la visualidad
general del resto de las producciones realizadas.

14
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ANALISIS DE FACTORES SEMEASHE TR

La iluminacion de los espacios exteriores varia
dependiendo de la funcién del espacio y de las
condiciones arquitectdnicas. Existen normas que
regulan los niveles de intensidad luminosa necesaria
para cada areay tipologia de luminaria. Teniendo en
cuenta esto, hay caracteristicas especificas que
permiten a las luminarias soportar las condiciones
climaticas asociadas con la humedad, la constante
exposicion a la luz solar, etc. Estas estan ligadas a los
portadores funcionales de cadauna, desarrollados para
cumplir pardmetros de proteccion que les garantizan
una vida util mas prolongada.

Teniendo en cuenta que existen luminarias producidas
por laempresa, y las que se precisan disefiar deben
tener los mismos tipos de componentes que las ya
existentes, se ha realizado el analisis tomando como
referencia los portadores de funcion de luminarias que
existen en cada una de las tipologias requeridas.




"] ANALISIS DE FACTORES
FUNCION

Andlisis de acciones, funciones y portadores
Luminaria de paseo o farola:

Funcion Portador de funcidn Principio de funcionamiento
Basica

lluminar las areas exteriores durante el periodo de menor o escasaluz natural. LED COB y resto delsistema electrdénico Eléctricoy electronico
Secundarias

Emitir luz LED COB, placaelectrénica, Eléctricoy electronico
Convertirlatensiony elvoltaje de entradaalvalor necesariopara elcorrecto Placa electronica, sistema eléctrico Electronicoy eléctrico

funcionamiento delemisor

Transmitir la energiadesde elgeneradorhasta el sistema electrénicodelaluminaria ~ Conductoreseléctricos Eléctrico

Permitir la fijacion de los componentes internos a las partes extemasdela estructura  Posteso soportesenelinterior de lacarcasa Uniones moviles (elementos recambiables)

Contenerel/los emisor/emisores de luzy elresto de los componentes electrénicos Carcasa Superficie, morfologia

Soportarelemisor ala alturarequerida Sistemade sujeciony fijaciénde la luminaria  Uniones moviles (elementos recambiables)

Soportarel/losemisor/emisores sobre una superficie estable. Sistema de anclaje-sujecion o fijacion Uniones moviles (elementos recambiables)

Permitir lasalidade laluz delsistema haciaelmedio externo Pantallas de materiales parcial o totalmente  Superficie, materialesy acabados
translucido

Impedir la entradade humedad al sistema (de acuerdo con la norma IP65) Carcasa Morfologia

Extraerelcalordelsistema Carcasa, disipador Morfologia, materiales, principio térmico

Complementarias

Garantizaraccesoa los componentes electronicos Carcasa Morfologia. Superficie

Permitir elrecambio delos componentes delsistema Carcasa Morfologia. Superficie

Minimizar los efectos de las condiciones climaticas, como elviento Sistema de seguridad, estructura Morfologia. Uniones. Materiales

Agregadas

Encender aldetectar la reduccionde la luzambiental Sistema electrdnico. Sensor fotosensible Electronico
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FUNCION

Diagrama funcional
Luminaria de paseo o farola:

[luminar las areas exteriores en

momentos de escasa luz natural

7JE] ANALISIS DE FACTORES

Contener los emisoresde luz y al resto
de los componentes electronicos

Garantizar la emision de luz

Garantizar la proteccién del sistema
técnico

Garantizar la fijacion de los componentes a
las partes de la estructura

Permitir el recambio de las partes y los
componentes

Permitir Ia salida de la luz hacia el medio
externo

Permitir la llegada del la corriente eléctrica
hasta el emisorde luz

Regular el encendido y/o apagado

Impedirla entrada al sistema de agentes
externos como: el polvo, la humedad u otros

Brindar una adecuada sujecion del sistema a
una superficie estable.

Permitir la extraccion del calor del sistema

Garantizar el acceso alos componentes v
partes de la luminaria

Garantizar la conversion de latensiony el
voltaje de entrada al valor requerido para el
funcionamiento del emisorde luz

Poseer elemento regulador de cierre y apertura
del circuito
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"] ANALISIS DE FACTORES
FUNCION

Analisis de acciones, funciones y portadores

Baliza:
Funcion Portador de funcion Principio de funcionamiento
lluminarlas areas exteriores durante elperiodo demenoro escasa luz LED COBy restodelsistemaelectronico  Eléctrico y electronico
natural,mejorandola visibilidaddeldrea iluminadaen elradio de accion que
posee
Secundarias
Emitir luz LED COB, placa electrdnica, Eléctrico y electrénico
Convertirlatensiényelvoltaje de entrada alvalornecesario paraelcorrecto Placa electrdnica, sistemaeléctrico Electronicoy eléctrico

funcionamientodelemisor

Transmitirla energia desde elgeneradorhasta elsistemaelectréonicodela  Conductores eléctricos Eléctrico

luminaria

Permitirla fijacién de los componentesinternos a las partes externasdela  Posteso soportesenelinteriorde la Uniones moviles (elementos recambiables)

estructura carcasa

Contenerel/los emisor/emisores de luzy el resto de los componentes Carcasa Superficie, morfologia

electrénicos

Soportarelemisora la altura requerida Sistemade sujecién yfijacionde la Uniones moviles (elementos recambiables)
luminaria

Permitirla salida de la luz delsistema hacia elmedio externo Pantallas de materiales parcialo Superficie, materiales yacabados
totalmente translucido

Impedirla entrada dehumedadalsistema (de acuerdo conlanormalPé5)  Carcasa Morfologia

Extraerelcalordelsistema Carcasa, disipador Morfologia, materiales, principio térmico

Complementarias

Garantizaracceso a los componentes electrénicos Carcasa Morfologia. Superficie

Permitirelrecambio de los componentes delsistema Carcasa Morfologia. Superficie

Minimizarlos efectos de la actividad vandalica Sistemade seguridad, estructura Morfologia.Uniones. Materiales

Agregadas
Encenderaldetectarlareduccion dela luzambiental Sistemaelectronico.Sensorfotosensible  Electrdnico




FUNCION

Diagrama funcional
Baliza:

lluminar mejorando la visibilidad
del areaen el radio de accion
que posee.

7JE] ANALISIS DE FACTORES

Contener los emisoresde luz y al resto
de los componentes electronicos

Garantizar la emision de luz

Garantizar la proteccién del sistema
técnico

Garantizar la fijacion de los componentes a
las partes de la estructura

Permitir el recambio de las partes y los
componentes

Permitir Ia salida de la luz hacia el medio
externo

Permitir la llegada de la corriente eléctrica
hasta el emisorde luz

Regular el encendido y/o apagado

Impedirla entrada al sistema de agentes
externos como: el polvo, la humedad u otros

Brindar una adecuada suiecidn del sistema a
una superficie estable.

Permitir la extraccion del calor del sistema

Garantizar el acceso alos componentes v
partes de la luminaria

Garantizar la conversion de latensiony el
voltaje de entrada al valor requerido para el
funcionamiento del emisorde luz

Poseer elemento regulador de cierre y apertura
del circuito

Garantizar la proteccion del sistema al
vandalismo
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"] ANALISIS DE FACTORES
FUNCION

Andlisis de acciones, funciones y portadores
Luminaria de sendero:

Funcién P ortador de funcion Principio de funcionamiento
Basica

Sefalizarlos limites o la correctacirculacion medianteelempleo de la luz LED COB y resto delsistema electrénico Eléctricoy electrénico
Secundarias

Emitir luz LED COB, placaelectrénica, Eléctricoy electronico
Convertir latensiény elvoltaje de entradaalvalor necesariopara elcorrecto Placa electronica, sistema eléctrico Electrénicoy eléctrico

funcionamiento delemisor

Transmitir la energiadesde elgeneradorhasta el sistema electrénico dela Conductoreseléctricos Eléctrico

luminaria

Permitir la fijacién de los componentesinternos a las partes extemasdela Posteso soportesenelinterior de la carcasa Uniones maviles (elementos recambiables)

estructura.

Contenerel/los emisor/emisores de luzy elresto de los componentes Carcasa Superficie, morfologia

electrénicos.

Soportarelemisor ala alturarequerida Sistema de sujecidny fijacionde la luminaria Uniones maviles (elementos recambiables)
estructura

Permitir lasalidade la luzdelsistema haciaelmedio externo Pantallas de materiales parcial o totalmente Superficie, materialesy acabados.

translicido

Impedirlaentradaalsistema dehumedad(deacuerdo conlanormaIP65) Carcasa Morfologia

Extraerelcalordelsistema Carcasa, disipador Morfologia, materiales, principio térmico.

Complementarias

Garantizaraccesoa los componentes electronicos Carcasa Morfologia. Superficie.

Permitir elrecambio delos componentesdelsistema Carcasa Morfologia. Superficie.

Minimizar los efectos de la actividad vandalica Sistema de seguridad, estructura Morfologia. Uniones. Materiales.

Decorar Carcasay elementos externos. Morfologia

Agregadas

Encender aldetectar la reduccionde la luzambiental Sistema electrénico. Sensor fotosensible Electrénico 20




FUNCION

Diagrama funcional
Luminaria de sendero:

Senalizarlos limites o la
correcta circulacion mediante el
empleo delaluz

7JE] ANALISIS DE FACTORES

Contener los emisoresde luz y al resto
de los componentes electronicos

Garantizar la emision de luz

Garantizar la proteccién del sistema
técnico

Garantizar la fijacion de los componentes a
las partes de la estructura

Permitir el recambio de las partes y los
componentes

Permitir Ia salida de la luz hacia el medio
externo

Permitir la llegada de la corriente eléctrica
hasta el emisorde luz

Regular el encendido y/o apagado

Impedirla entrada al sistema de agentes
externos como: el polvo, la humedad u otros

Brindar una adecuada suiecidn del sistema a
una superficie estable.

Permitir la extraccion del calor del sistema

Garantizar el acceso alos componentes v
partes de la luminaria

Garantizar la conversion de latensiony el
voltaje de entrada al valor requerido para el
funcionamiento del emisorde luz

Poseer elemento regulador de cierre y apertura

del circuito

Garantizar la proteccion del sistema al
vandalismo
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ANALISIS DE FACTORES

Andlisis y conformacion de grupos funcionales:

De acuerdo con la tablas y diagramas de cada luminaria
atendiendo a su tipologia se ha determinado que, partiendo
de las coincidencias que aparecen, pueden establecerse tres
grupos funcionales atendiendo a portadores funcionales
especificos, nos referimos de este modo a:

Grupo funcional 7
Componentes electrénicos y eléctricos:

En este conjunto se agrupan las funciones dirigidas al
funcionamiento del sistema, el encendido y apagado, las

conversiones de energia, etc.

Grupo funcional 2
Proteccion del sistema téanico:

Dentro de este grupo se tienen aquellas funciones que
tributan directamente a portadores como la carcasa, el
disipador, etc..., que estan relacionado con las diferentes
maneras de proteger el sistema con respecto a distintos
factores externos al sistema o internos, como el aumento

de la temperatura

Grupo funcional 3
Sosténdel sistema:

En este caso ha de hacerse referencia a todos aquellos
portadores que faciliten la fijacién del sistema a una
superficie estable, haciéndola altamente resistente a las
factores ambientales (fuertes vientos, lluvia) y humanos

(actividad vandalica).

Grupo funcional 1:
Componentes electrdnicos y eléctricos

Emitir luz

Convertirla tensiényelvoltaje de entrada al
valornecesario para elcorrecto
funcionamientodelemisor

Transmitirla energia desde elgeneradorhasta

elsistemaelectrénico delaluminaria

Contenerel/losemisor/emisores de luzy el
resto de los componentes electrénicos

Permitirla salida de laluz delsistemahacia el

medio externo

Encenderaldetectarlareducciondelaluz
ambiental

Grupo funcional 2:
Proteccidn del sistema técnico

Permitirla fijacién de los componentes
internos a las partes externasdela
estructura

Impedirla entrada dehumedadalsistema
(de acuerdoconlanormaIP65)

Extraerelcalor delsistema

Garantizaracceso a los componentes
electronicos

Permitirelrecambio de los componentes
delsistema

Minimizarlos efectos de la actividad
vandalica

Grupo funcional 3:
Sosténdel sistema

Soportarelemisora la altura requerida

Minimizar los efectos de la actividad
vandalica

Minimizarlos efectos de las condiciones
climaticas adversas

Sosteneralemisor/la luminaria auna
superficie estable
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ANALISIS DE FACTORES

Conclusiones:

Teniendo en cuanta que la funcion basica de cada
luminaria responde directamente a la tipologia a la que se
hace referencia en cada tabla del analisis, se puede
plantear que el resto de las funciones, en su mayoria, no
varia totalmente puesto que

-aunque se resuelva de modo distinto y dependiendo de la
tipologia sefalada- los portadores tienden a ser los
mismos o a cumplir la misma funcion.

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente se pueden
definir:

1- Existen portadores de funcidn que responden del
mismo modo en las tres tipologias de luminarias
analizadas (la luminaria de paseo, la baliza y la luminaria
de sendero). Estos son: el emisor de luz (LED COB), la
carcasa, el disipador, la placaelectrénica y el mecanismo
de cierre y apertura del circuito.

2- Enlas tres tablas donde se enuncian las funciones, se
puede determinar gque existe un grupo de funciones que se
repiteny son indispensables para el correcto
funcionamiento de las luminarias como sistema de
productos. Uno: se refiere a la composicion del sistema
técnico y electrénicoy su funcionamiento. Dos: dirigido a la
proteccién del sistema técnico de factores externos (como
la humedad, el polvo, la floray la fauna) e internos (como
el calor del propio sistemay dafos internos). Tres: agrupa
a aquellas funciones que tienen que ver

directamente con los mecanismos de sostén del sistema,y su
capacidad de resistencia a fenémenos ambientales (lluvia,
vientos) y humanos (actividad vandalica).

3- Se evidencian convergencias en funciones secundarias y
complementarias durante el analisis de las tipologias sefialadas:
- Emitir luz

- Convertirlatensionyelvoltaje de entrada alvalornecesario para el
correcto funcionamientodelemisor

- Transmitir la energia desde elgenerador hasta elsistemaelectronico
de laluminaria

- Permitirla fijacién de los componentes internos a las partes extemas
de laestructura

- Contenerel/losemisor/emisores de luzy el resto de los
componentes electronicos

- Soportarelemisorala alturarequerida

- Permitirla salida de la luz delsistema hacia elmedio externo

- Impedirla entrada de humedadalsistema (de acuerdo con lanorma
IP65)

- Extraerelcalor delsistema

- Permitirelrecambio de los componentes delsistema

- Encenderaldetectarla reduccion delaluzambiental

- Permitirla reduccion de las actividades vandalicas contra elsistema

4- El portador que mas posee tendencia a variar es el elemento

de soporte dependiendo de la tipologia de luminaria en cuestion,
dado que requieren distintas alturas y modos de emplazamiento.
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ANALISIS DE FACTORES

Actualmente, pertenecientes a GELECT, existen varias
empresas que se especializan en cuanto a sus servicios y
sus posibilidades de producciéon. Podemos encontrar
vinculadas a la automatizacion de sistemas, el ensamblaje,
el desarrollo electrénico, y la confeccion de partes, esta
estd sujeta a producciones con poca complejidad de
procesos, otras importan partes para facilitar y disminuir el
costo de las producciones nacionales. Teniendo en cuenta
esto, se han analizado solo las tecnologias con las que se
precisa contar, por indicaciones de las empresas que
forman parte de este proyecto.

Es importante definir que al encontrarse la empresa en vias
de desarrollar su sistema productivo, este ha de estar
preparado para ensamblarse en una linea de produccion
manual.

Se ha determinado ademas que, por cuestiones de
facilidades productivas, el empleo de piezas conformadas a
partir de ldminas de metal se mantendra solo para
elementos pequefios o de geometria simple, reduciendo la
cantidad de personal requerido para la produccion, de
modo que las piezas mayores se hacen mas factibles de
producir mediante procesos de fundicion e inyeccién de
metales (aluminio y aleaciones de este), incluso bajo
contrato con empresas en territorios extranjeros (ej. China),
dejando solo la parte del ensamblaje a producirse en el
territorio nacional.

Especificaciones tecnoldgicas del proyecto:

- Lailuminacion se efectuara mediante el uso de unidades
de LED COB disponibles en 80W, 60W y 50W de potencia.

- Una luminaria unica emplearia los siguientes
componentes: LEDs COB, la placa electrdnica, el sensor
fotosensible en caso de regular el encendido y apagado
con respecto al nivel de iluminacién ambiental y un

elemento que garantice la disipacion del calor del sistema.

- Es preciso que el elemento disipador esté en contacto, al
menos parcialmente, con el exterior.

- No se conoce la relacién exacta existente entre el area

necesaria para la disipacion en funcion de la potencia de

los LEDs a emplear, por lo que se trabajaran con valores
aproximados.
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ANALISIS DE FACTORES

El aluminio es un metal no ferromagnético. En estado
natural se encuentra en muchos silicatos (feldespatos,
plagioclasas y micas). Como metal se extrae unicamente
del mineral conocido con el nombre de bauxita, por
transformacion primero en alimina mediante el proceso
Bayer y a continuacion en aluminio metalico mediante
electrolisis. Este metal posee una combinacion de
propiedades que lo hacen muy Util en ingenieria de
materiales tales como su baja densidad (2700 kg/md) y su
alta resistencia a la corrosion. Mediante aleaciones
adecuadas se puede incrementar su resistencia mecanica
(hasta los 690MPa). Es buen conductor de la electricidad y
del calor, se mecaniza con facilidad y es muy barato. Por
todo ello es que desde mediados del siglo XX es el metal
que mas se utiliza después del acero. El principal
inconveniente para su obtencion reside en la elevada
cantidad de energia eléctrica que requiere su produccion.
Este problema se compensapor su bajo coste de reciclado,
su extensa vida util y la estabilidad de su precio.

La fundicién de piezas consiste, fundamentalmente, en
llenar un molde con la cantidad de metal requerido por las
dimensiones de la pieza a fundir para, después de la
solidificacion, obtener la pieza que tiene el tamafo y la
forma del molde.

Entre los procesos de fundicidn relacionados conel aluminio
se encuentran:

- Fundlicion en molde de arena
- Fundicion en molde metslico
- Fundicion por presion o inyeccion.

La fundicion en molde metalico, llamados coquillas, sirve para
obtener mayores producciones. En este método se vierte la
colada del metal fundido en un molde metalico permanente bajo
gravedad y bajo presion centrifuga. Puede resultar caro, dificil o
imposible fundirlas por moldeo.

En el método de fundicion por inyeccion a presion se funden
piezas idénticas al maximo ritmo de produccién forzando el metal
fundido bajo grandes presiones en los moldes metalicos.
Mediante el sistema de fundicién adecuado se funden piezas que
puede variar desde pequefas protesis dentales, con peso de
gramos, hasta los grandes bastidores de maquinas de varias
toneladas, de forma variada, sencilla o complicada, que son
imposibles de fabricar por otros procedimiento convencionales,
como forja, laminacion, etc.

El proceso de fundicion se puede esquematizar de la siguiente
manera:

- Disefio delmoaelo original de la pieza a fundir

- Elaboraciondeltipo de moaelo diseriado

- Fusion delmateriala fundir

- Insercion de la colada en elmolde

- Solidificacion dela pieza

- Limpieza de la superficie con procesos vibratorio o de granallado.
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ANALISIS DE FACTORES

Tratamientos protectores superficiales para estructuras de
aluminio:

Anodizado:

Es un proceso quimico electrolitico que permite obtener de
manera artificial peliculas de 6xido de mucho mas espesor
y con mejores caracteristicas de proteccion que las capas
naturales. El proceso de anodizado llevado a cabo enun
medio sulfurico produce la oxidacién del material desde la
superficie hacia el interior, aumentando la capa de 6xido de
aluminio, con propiedades excelentes por resistencia a los
agentes quimicos, dureza, baja conductividad eléctricay
estructura molecular porosa, esta Ultima junto con las
anteriores, permite darle una excelente terminacidn, que es
un valor determinante a la hora de elegir un medio de
proteccion para este elemento.

Segun sea el grosor de la capa que se desee obtener
existen dos procesos de anodizados:

Anodizados decorativos coloreados.

Anodizados de endurecimiento superficial

Las ventajas que tiene el anodizado son:

- La capa superficial de anodizado es mas duradera que las
capas obtenidas por pintura.

- El anodizado no puede ser pelado porque forma parte del
metal base.

- El anodizado no es afectado por la luz solar y por tanto no
se deteriora.

Anodizado duro

Cuando se requiere mejorar de forma sensible la
superficie protectora de las piezas se procede a un
anodizado duro que es un tipo de anodizado donde se
pueden obtener capas de alrededor de 150 micras, segun
el procesoy la aleacion. La dureza de estas capas es
comparable a las del cromo-duro, su resistencia a la
abrasiény al frotamiento es considerable.

L as propiedades del anodizado duro son:

- Resistencia a la abrasion: lo que permite que tenga una
resistencia al desgaste superficial superior a muchos tipos
de acero.

- Resistencia eléctrica: La alumina es un aislante eléctrico
de calidad excelente, superior a la de la porcelana.

- Resistencia quimica: La capa anddica protege
eficazmente el metal base contra la acciéon de numerosos
medios agresivos.

- Porosidad secundaria o apertura mas o menos acusada
en la entrada de los poros debido al efecto de disolucion
del bafo.

Es muy importante a la hora de seleccionar el material
para un anodizado duro verificar la pieza que se vaya a
mecanizar y también seleccionar la aleacién en funcion de
sus caracteristicas y resistencia mecanica.
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ANALISIS DE FACTORES

Tratamientos protectores superficiales para estructuras de
aluminio:

Pintura:

El proceso de pintura de proteccion que se le da al aluminio
es conocido con el nombre de lacadoy consiste enla
aplicacién de un revestimiento organico o pintura sobre la
superficie del aluminio. Existen diferentes sistemas de
lacado para el aluminio.

El lacado, que se aplica a los perfiles de aluminio, consiste
en la aplicacién electrostatica de una pintura en polvo a la
superficie del aluminio. Las pinturas mas utilizadas son las
de tipo poliéster por sus caracteristicas de alta resistencia
que ofrecenalaluzy a la corrosion.

Los objetivos del lacado son:

- Mejorar el aspecto estético y las propiedades fisicas del
aluminio.

- El proceso de lacado puede dividirse en tres partes:

- Limpleza de las piezas

- Imprimacion de pintura

- Polimerizado

El proceso de lacado exige una limpieza profunda de la
superficie del material, con disoluciones acuosas acidas,
para eliminar suciedades de tipo graso. Este proceso
consigue una mayor adherencia a las pinturas. Mejorala
resistencia a la corrosiony a los agentes atmosféricos.
La imprimacién con la pintura deseada serealiza en
cabinas equipadas con pistolas electrostaticas. La pintura
es polvo de poliéster, siendo atraido por la superficie de la
pieza que se laca. Combinando todos los parametros de la
instalacion se consiguen las capas de espesor requeridas
que, en los casos de carpinteria metalica, suele oscilar
entre 60/70 micras.

El polimerizado se realiza en un horno de convencion de
aire, de acuerdo con las especificaciones de tiempo y
temperatura definidos por el fabricante de la pintura.
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ANALISIS DE FACTORES

8 Componentes a emplear en la produccidn de la luminaria: Los LEDs COB (Chip On Board) llevan insertados una

; multitud de LEDs en una resina semirrigida en un mismo
La tecnologia LED permite recrear la iluminacién sélida encapsulado. Esta cualidad permite mejorar su intensidad
puesto que no emplea filamentos o gases, solo diodos luminica y durabilidad, ya que la estructura disipa mejor el
emisores de luz que pueden ser organicos o basados en calor, de este modo soporta estar encendido
polimeros. Este término se emplea para referir que la luz constantemente. Por estas razones se considerael mas

del dispositivo sélido es emitida por un objeto sdlido. Este
tipo de dispositivo suele producir luz con mayor eficiencia
Los LEDs, contrario a lo que parece, emiten calor, solo que
este se produce en direccién contraria al haz de luz y, como

adecuado para instalar en lugares de trabajo,
especialmente en aquellos que requieran de una
iluminacidn constante, siendo muy empleado en focos
proyectores.

o consecuencia de esto, el calor se vierte en la parte trasera
p2smm —T—1 J /Mm del chip LEDy, para que esta parte no se recaliente, es Caracteristicas de los LED COB:
@ necesario disipar el calor al que se somete el sistema de
. modo que se requiere de un elemento que garantice la - Proporciona hasta 120 lumen/vatio, eldoble de rendimiento
absorcion eficiente de la temperaturay su liberacion al /‘/m’h,"co que proporcionan los L EDs SMD
i Ok ambiente para alargar la vida Util del LED. Una de las - Sudngulo de aperturapuede serde hasta 160grados
- o H tecnologias LED existentes es elcaso de los LEDs COB - Laintensidad luminica es mayorsin necesidad de concentra
; (Chip On Board), los cuales, debido a su construccion tanto elhazade luz
. 24mm : c L . ¥ - Sus costos de fabricacionson menores que los L EDs SMD,
| poseen un rendimiento luminico mayor y disipan mejor el alrededorde un 20% menos

calor que los SMD, que es otra de las tecnologias
existentes. Por otra parte, la temperatura del LED COB
suele aumentar ya que este es un LED de potenciay es
necesario componentes disipadores de mayor area.

- No necesitan un circuito eléctrico para fusionar, porlo que los
aispositivos apenas sufren

- Soportan bien las fluctuaciones de la corriente eléctrica

- Emiten una luzmultidireccional yno causan deslumbramiento

9.3mm 20mm
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v ANALISIS DE FACTORES

TECNOLOGIA

Componentes a emplear en la produccion de la luminaria:

El disipador de calor es una estructura metalica normalmente
estriada con surcos o aletas que ayudan al desalojo del calor de
los LEDs de una luminaria. Los disipadores de calor no suelen
servisibles -y a veces ni siquiera en LEDs de baja potencia de
uso doméstico o de uso externo- pero en aplicaciones
industriales son absolutamente necesarios para que lalampara
alcance una vida util prolongada y funcione correctamente.

La disipacion de calor en un LED se realiza en cuatro
etapas sucesivas:

1- El calor generado por el flujo de corriente se acumula en el
punto de union del chip.

2- Desde el punto de union se traslada a la placa base o circuito
impreso.

3- Desde la placa base se trasmite el disipador de calor.

4- Del disipador de calor se libera al ambiente.

Elementos que influyen en la gestion térmica

- La placa base o circuito impreso
- Unibn entre el chip y la placa base

Disipadores en luminarias (Componente) -El dISI,D ador de calor

El Sensor Fotoeléctrico es un dispositivo electrénico que
responde al cambio enlaintensidad de la luz. Estos sensores
requieren de un componente emisor que generalaluz y un
componente receptor que percibe laluz generada por el emisor.
Todos los diferentes modos de deteccion se basan en este
principio de funcionamiento.

Los sensores de luz se usan para detectar el nivel de
iluminacion y producir una sefial de salida representativa
respecto ala cantidad de luz detectada. Este sensorincluye un
transductor fotoeléctrico para convertirlaluz en una sefial
eléctricay puede incluir electrénica para condicionamiento,
compensacién y formateo de la sefial de salida.

La Placa Electronica en este caso se emplea para controlar la
conduccién (encendido y apagado) de semiconductores de
potencia para el manejo de corrientes y voltajes en aplicaciones
de potencia.

En este caso es larecepcion de la corriente eléctrica que llegaa
al sistema antes de hacerla pasar al LED COB.




ANALISIS DE FACTORES

Conclusiones:

Conrespecto a los analisis realizados se ha mostrado una
serie de informacion brindada por el cliente con respecto a
las caracteristicas de los procesos de producciony
tratamientos superficiales a los que se puede someter el
aluminio y sus aleaciones, contando con los recursos que
se encuentran al alcance y la tecnologia que posee o puede
contratar la empresa.

En una segunda parte se ofrecen datos de los elementos
técnicos de mayor relevancia en la produccion del sistema,
que pueden ser objetos de compra (ej.: LED COB) o
desarrollados en el pais.
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ANALISIS DE FACTORES

En este andlisis se han de abordar dos tipologias de
usuarios en cuanto a la profundidad de la investigacidn,
puesto que en ambos casos existen elementos a tener en
cuenta, pero solo uno de ellos arrojaramayores
resultados a tener en cuenta como parametros en el
momento del disefio de la luminaria. De modo que,
teniendo en cuenta esta relacion, se desarrollaran los
sistemas de datos ofrecidos.

Usuarios activos:

- Personal encargado del montaje de la luminaria y su
mantenimiento.

- Personal de la linea de ensamblaje

Usuarios Pasivos:
- Todos los que caminen, o hagan estancia corta o
prolongada en parques, paseos, elc.



ANALISIS DE FACTORES
USO

Personal encargado del montaje de la luminariay su
mantenimiento:

Personal que se encuentra entre los 18y 65 afos,
generalmente de sexo masculino, con una educacion que
puede oscilar entre el 9no gradoy el 12vo grado. Son
preparados en cursos de adiestramiento y poseen
conocimiento de las tareas técnicas. No presentan
discapacidades fisicas o motoras que les impidan su
adecuado actuar en el campo de trabajo profesional
relacionado con estas tareas, con una relativa buena
preparacion y condicion fisica.

Ergonomia cognitiva:

Es preciso sefalar que, en muchas ocasiones, las piezas
conformadoras de las distintas luminarias se trabajan con
colores similaresy acabados iguales. Esto posibilita la
reduccion del fraccionamiento visual que puede producirse
por la integracion de las distintas partes, por lo que es
necesario mantener una secuencia légica y reducir la
complejidad de las acciones. Esto ultimo se hace evidente
sobre todo en la luminaria de paseo, por encontrarse a
mayor altura para agilizar y facilitar los procesos de
montaje y mantenimiento del sistema.

Ergonomia fisica:

Es preciso cuidar de las dimensiones y holguras con las
que se trabajara el sistema, teniendo en cuenta que
existirdn operarios efectuando acciones de accionamientoy
agarre de las partes dela luminariay de esta en su
conjunto. De modo que se hace necesario tener en cuenta
el pesoy las facilidades para la manipulacion, prestando
mas atencion a la luminaria de paseo que es la que se
ubica a una mayor altura.

32



71 ANALISIS DE FACTORES
USO

Acciones de uso, descripcion y secuencia.
Personal encargado del montaje de la luminaria y su
mantenimiento:

Acciones de uso Descripcidn

Desmantelarelsistema Separarlas partes necesarias para determinarelproblema.

Recambiarcomponente o luminaria Sustituirelo los elementos quefallan en el sistema. En caso de

serla luminaria se retiray se coloca otra.

Higienizar Dar mantenimiento general, quitar elementos ajenos al
sistema, verificarla no intrusién de elementos ajenos al

sistema.

Ensamblarsistema Conformarnuevamente la luminaria paraponerlaen

funcionamiento.

Secuencia de uso de instalacion:

- Prever el cableado eléctrico en las partes de mas
complejo acceso

- Unir las partes que permiten su armado independiente
- Fijar la estructura de sostén a la superficie estable

- Unir el resto de las partes

- Unir las conexiones eléctricas

- Terminar de sellar las distintas partes del sistema

- Comprobar el 6ptimo funcionamiento

Secuencia de uso de mantenimiento:

- Detectar o comprobar la existencia del problema
- Desmantelar la parte del sistema requerido

- Acceder al componente dafado

- Recambiar

- Higienizar

- Ensamblar el sistema nuevamente

- Comprobar el 6ptimo funcionamiento
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USO

Diagrama de uso.

Personal encargaao del montaje de la luminaria y su
mantenimiento:

Preverel cableado eléctrico en las Unir las partes que permiten su

partes de mas complejo acceso armado independiente

o : : Detectar o comprobar la existencia
Comprobar el 6ptimo funcionamiento
del problema

71 ANALISIS DE FACTORES

Fijar la estructura de sosténala :
: Unir el resto de las partes
superficie estable

Desmantelar la parte del sistema

. Unir las conexiones eléctricas
requerido

Terminar de sellar las distintas

Accederal componente dafiado :
partes del sistema

Ensamblar el sistema nuevamente

Recambiar

Higienizar
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ANALISIS DE FACTORES

Personal que se encuentra entre los 18y 65 afos, pueden
ser de sexo masculino o femenino, con buenas capacidades
fisico motoras, para encargarse de el ensamblaje de las
piezas y el sistema técnico en partes funcionales para el
posterior montaje, pueden interactuar con elementos
mecanicos.

Ergonomia cognitiva:

Es importante que se mantenga un orden coherente para
facilitar el ensamblaje de las partes, teniendo en cuenta que
muchas veces se trabajan las superficies con coloresy
acabados similares.

Ergonomia fisica:

Es preciso cuidar las dimensiones y holguras con las que
se trabajara el sistema, para facilitar los agarres de las
distintas estructuras y los accesos a las piezas durante el
ensamblaje.
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Acciones de uso, descripcion y secuencia.
Personal de la linea de ensamblaje:

Ensamblarlas partesycomponentes de la luminaria.

Sostenerlaluminaria

Fijar la luminaria a su superficie de apoyo

Efectuarlas conexiones electrdnicas

Comprobarlas uniones delsistema

Comprobarelcorrecto funcionamiento delsistema

ANALISIS DE FACTORES

Unir cadaunode los elementos delsistema, conectando cada
parte de modo que permita elcorrecto funcionamiento del
sistema.

Sujetar laluminaria o algunaparteindependiente

Sostenerla luminaria yfijarla mediantealgunaunionalabase
destinada.

Hacerlas uniones electronicas dela luminaria con respecto a
lasde la base paragarantizarla llegadade energiaeléctrica al
sistema.

Chequearquelasuniones de seguridad y ensamblaje estén
bien colocadasylas conexiones electronicas también.

Hacerllegarenergia alsistema para elcorrecto encendido y
apagado dela luminaria.

Secuencia de uso de ensamblaje:

- Determinar las secciones de ensamblaje

- Ubicar en la linea de ensamblaje las distintas piezas en
secuencia logica de armado

- Inicializar armado de los distintos componentes

- Efectuar control de funcionamiento a los componentes
electrdnicos y eléctricos.

- Probar el producto totalmente ensamblado
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USO

Diagrama de uso.
Personal de la linea de ensamblaje:

Ubicaren la linea de ensamblaje las
distintas piezas en secuencia logica
de armado

Determinar las secciones de
ensamblaje

Comprobar el 6ptimo funcionamiento

71 ANALISIS DE FACTORES

Inicializar armado de los distintos
componentes

Detectar o comprobar la existencia
del problema

Efectuar control de funcionamiento a
los componentes electronicos y
elécfricos

Probar el producto totalmente
ensamblado

Recambiar el componente dafiado

Desmantelar la parte del sistema
requerido

Acceder al componente dafiado

Terminar de sellar las distintas
partes del sistema
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71 ANALISIS DE FACTORES
USO

Transeuntes:

Personas de cualquier edad, sexo o condicion fisico-
motora. Le resulta necesario una adecuada iluminacion
para el correcto transito por el espacio y la visualizacion de
los diferentes limites y elementos que le rodean.

Caracteristicas socioculturales:

La sociedad cubana en su generalidad no posee una cultura
de respeto a la propiedad publicay social y el estado no es
capaz de controlar al 100 por ciento la seguridad de cada
bien estatal, por lo que en numerosas ocasiones, se
producen acciones que concluyen en hurto o rotura de
dichas propiedades.
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71 ANALISIS DE FACTORES
USO

Acciones de uso, descripcidn y secuencia. Secuencia de uso de los transeuntes:
Transeuntes: - Acercarse a la fuente de luz

- Circular a través del areailuminada

- Hacer estancia cerca de alguna fuente de luz

- Observar
Acciones de uso Descripcion - Cruzar el drea iluminada
Circular atravésdelareailuminada Acercarse alareade la fuentede luzy seqguircaminando o en - Alejarse

bicicleta atravésdeella.

Hacerestancia cerca de algunafuente deluz Detenerelrecorrido ymantenerse proximo a la claridad
emitida porcualquierade las luminarias delsistema

Observar Visualizarelentorno, lasirregularidades en la sendade
transito, algun elementopropio delusuario, etc.

Alejarse Moverse dejando en la distancia las fuentes de luza las que se
hace referencia.
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Diagrama de uso.
Transeuntes:

Acercarse a lafuente de luz

UsO

Circular a través del areailuminada

ANALISIS DE FACTORES

Hacer estancia cerca de alguna
fuente de luz

Cruzar el area iluminada
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ANALISIS DE FACTORES

Conclusiones:
Conrespecto al los andlisis efectuados en esta etapa se ha
determinado:

- Los usuarios encargados tanto del ensamblaje, montaje y
mantenimiento del sistema deben poseer un conocimiento
previo de las piezas y componentes y armado en general
de las luminarias del sistema. De modo que se reduzcan
los errores y se aumente la eficiencia y rapidez durante las
distintas etapas relacionadas con las interacciones directas
con el producto.

- Se puede dirigir el disefio a la reduccién de las
posibilidades de que las luminarias sean blanco de
actividades vandalicas, sin embargo esto no garantiza un
100 por ciento de seguridad.

- Es preciso que se mantenga una secuencia logica para el
armado de los componentes, para garantizar que aunque
se empleen materiales o acabados iguales no existan
errores 0 ambigledades en cuanto a las uniones de los
distintos componentes.



ANALISIS DE FACTORES

Condiciones sociales:

La iluminacion publica en exteriores en nuestro pais no
siempre se encuentra en las mejores condiciones. Es muy
importante su rescate y la habilitacién de esta en parques y
plazas que han sido descontinuadas de su correcto uso
publico por la carencia de iluminacién, ademas de
contribuir a la negligencia'y al vandalismo en la sociedad.

Partiendo de estas condicionantes sociales es necesario
tener en cuenta:

- Posicionamiento de las luminarias

- Anclaje a poste o a tierra

- Elementos fijadores del sistema técnico.

- Elementos de cierre de la carcaza.

- Visibilidad de elementos de cierre.

Co ndiciones climdticas:

Cuba es un pais tropical, con altas temperaturas casi todo
el afo y donde ocurren fendmenos climatoldgicos de
fuertes lluvias y vientos. Esto provoca que los elementos
eléctricos, cableados y sistemas de iluminacién exteriores
existentes sufran afectaciones por corrosion y desgaste, asi
como por roturas frecuentes.

Condiciones de la fauna y la flora:

Los parques poseen muchas veces arbolesy arbustos de
distintas tipologias y a esto le acompafan, insectos y otras
especies de animales de jardin. Estos buscan refugioy se
mueven muchas veces en dependencia de las condiciones
climaticas.

Es importante tener en cuenta una serie de meadidas con
respecto a esto, ya que arrojaran variaciones en el futuro
adiseno de las luminarias como:

- El aislamiento del exterior del sistema técnico

- Lareduccion de cavidades donde puedan adentrarse
Insectos y otras espacies pequenas
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ANALISIS DE FACTORES

Convivencia funcional:

En el contexto cubano, un area urbana encierra diferentes
elementos que pueden resultar importantes a analizar para
obtener un sistema que se integre correctamente en las
distintas locaciones que se precisan. Algunos se
enunciaran a continuacion:

Ele mentos constructivos y arquitectonicos:

Cuba es un pais que se caracteriza por un eclecticismo
marcado. Aungue existen muchas construcciones definidas
por un estilo especifico, es evidente la mezclay la
convivencia, en muchos casos condicionada, de elementos
historicistas con rasgos modernosy otras soluciones que
en ocasiones reducen la belleza del entorno. Toda una
fiesta de texturas, colores, formas... donde se visualizauna
gama de construcciones que van desde la sobriedad al
barroquismo, pasando por la estética kitsch. Aesto se le
suma también las diferencias entre monumentos y otros
sitios artisticos e histdricos. Por ello, si se necesita crear un
sistema, este lejos de competir por los espacios, ha de
hacerlos mas amenos, haciéndose poco visible y bafiando
de luz el entorno.

Parques y dreas verdes en zonas de la ciudad:

Estos espacios en la ciudad poseen visualidades diversas.
Las tipologias de bancos y las distribuciones de las areas
varian sies un parque de época o siha sido un drea
improvisada por la desaparicion de alguna construccion
anterior.

El problema estriba en que, no solo se hace dificil pensaren un
elemento que funcione abarcando tantos términos sino que
ademas, muchas veces la mala distribucion de los puntos de
acceso eléctrico condicionan que no se ubiquen las luminarias
de modo adecuado y sucede que terminan siendo opacadas por
la vegetacidn o dirigidas a areas donde no cumplen su 6ptima
funcion.

Potenciales soportes para el sistema que constituyen
superficies estables:

En este caso es facil percibir que en nuestro contexto existen
varios soportes que implican desde cambios de material (postes
de madera, cemento, metal) hasta convivencia de cables
eléctricos, de lineas telefonicas, transformadores y luminarias.
Los pavimentos también son variables aunque en menor
mediday existen normas dirigidas a la proteccion de lugares
con alto valor historico, porlo que es necesario la proposicion
de soluciones de soporte lo menor invasivas posibles para
garantizar suemplazamiento en disimiles zona.
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7 ANALISIS DE FACTORES
CONTEXTO

" T e

Conclusiones:

Es fundamental la diversidad que puede existir incluso en
regiones o zonas cercanas de nuestro pais. La riqueza
arquitectonica de distintas épocas han marcado estandares
que son valiosos en la misma medida que distintos.

La capacidad de integracion del sistema debe medirse para
llegar a obtener una convivencia agradable sin afectar
bruscamente ninguna de las corrientes estilisticas.

Atendiendo a las condiciones climaticas de nuestro pais los
materiales empleados en la produccion deben ser
resistentes a la erosion por la exposicion al salitre, lluvias,
calor intensoy variaciones de temperatura, para garantizar
una vida mas prolongada del sistema.

Es necesario la hermeticidad al que se ha de someter el
sistema puesto que, ademas del polvo o la humedad, es
necesario protegerlo del acceso de insectos, etc.

La resistencia a la actividad vandalica puede trabajarse
dotando al sistema de una estructura resistente,
manteniendo los cierres y uniones en zonas menos visibles
o dificultando su acceso a estos sin herramientas
especiales. De este modo se intenta reducir las
afectaciones al propio sistema.
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ANALISIS DE FACTORES

El mundo de las luminarias de exteriores es muy amplio,
no solo teniendo en cuenta las tipologias de productos, si
no ademas los estilos visuales. Atendiendo a estas
caracteristicas, es necesario hacer un estudio de tipologias
existentes y ampliar nuestra vision a como se desempefan
las lineas de disefio y las tendencias mas actuales en el
ambito internacional.

Facilidades de comercializacion:

De las luminarias, en muchos casos, se importan partes y
componentes como los disipadores, sensores, los LEDs
COB, y las carcasas. El resto de la tecnologia se desarrolla
en el pais, todo lo que tiene que ver con la placa de control
y los elementos electronicos. La comercializacion de estas
debe llevarse a cabo a una escala nacional abasteciendo a
entidades en el pais.

En el futuro se desea trabajar en funcién a la integracion de
estas empresas en el mercado internacional con estas
tipologias de producto, pero por ahora solo se necesita
abastecery tomar clientes de nuestro pais.

Tipologias de luminarias a analizar:
- Luminaria de paseo o farola

- Baliza

- Luminaria de sendero

Parametros a tener en cuenta:

- Materiales

- Sistema técnico

- Versatilidad

- Tendencia o estilo

- Rasgos visuales mas caracteristicos o determinantes
- Uniones entre los componentes
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yA ANALISIS DE FACTORES

MERCADO

Materiales:

Cuerpo optico y tapa interna de fibra de vidrio pintados;
fijacion del cuerpo al poste con tubulares de acero pintado.
Poste de acero EN 10025-5235JR galvanizado en caliente,
70 micras de espesory sometido a un tratamiento con
pintura en polvo texturizada; incluye puerta de registro
enrasada (200x100 mm) y placa de fijacién al suelo. El
poste consta de un sistema de puesta a tierra interno, con
terminal de cable, inserciony tornillo.

Sistema técnico:

Grupo Optico compuesto por LED monocromatico neutral
White para iluminacién general con Grupo LED sustituible.

Ve rsatilidad

Sistema de iluminacion de zonas urbanas amplias,
destinado al uso de lamparas LED.

La distinta inclinacion de los proyectoresy, por tanto, la
direccioén del flujo, garantiza una iluminacién uniforme y
homogénea.

Tenadencia o Estilo:

Contemporaneo

Rasqgos visuales mas caracteristicos o determinantes:

Geometria que parte de una circunferencia que se amplia a
medida que crece la superficie, esta ha sido conformada
con aberturas circulares para dejar pasar la luz y reducir el
deslumbramiento producido al observar la fuente luminica
directamente.

Unionesentre los componentes:

Las uniones no son visibles desde la posicion del
observador, con respecto a la altura a la que se encuentra
la fuente de luz.
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ANALISIS DE FACTORES

Materiales:

Cuerpo optico, puerta y brazos realizados en aluminio
fundido a presion; cristal de proteccién sddico-calcico
templado con 5 mm de espesor; grupo reflector interno de
aluminio super puro al 99,93%; portaldmpara equipado con
un dispositivo anti-aflojamiento de la lampara.

Instalacion en extremo de poste con terminal @ 76 mm.
Para la instalacién en postes de @ 60 a 120 mm, se debe
utilizar el adaptador especifico.

Sistema técnico:

Las versiones con Optica simétrica que utilizan lamparas
HIT G12y Cosmowhite incorporan una dptica que incluye
recuperadores de flujo. Este sistema intercepta parte del
flujo luminoso emitido por lald@mparay lo dirige hacia las
zonas de sombra en el suelo producidas por los brazos.
Crown incorpora dpticas de elevadas prestaciones
luminotécnicas que garantizan un excelente confort visual
tanto en vias con trafico de vehiculos (Glare index G4),
como en zonas urbanas peatonales (Glare index Gé).

Ve rsatilidad-

Sistema de iluminacion de zonas urbanas amplias,
destinado al uso de lamparas LED.

Tenadencia o Estilo:

Contemporaneo

Rasqgos visuales mas caracteristicos o determinantes:

Geometria que parte de un volumen cdnico truncadoy en
suinterior contiene las unidades de luz. Estructura
compacta, su peso visual se reduce por la morfologia de la
estructura que lo une al poste. Esta es organicay permite
dar un cierre visual a la luminaria en su conjunto.

Unionesentre los componentes:

Las uniones no son visibles desde la posicién del
observador con respecto a la altura a la que se encuentra
la fuente de luz. Desmontable sin herramientas
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yaA ANALISIS DE FACTORES

MERCADO

Materiales:

Compuesto por cuerpo o6ptico, brazo (individual o doble) y
poste.

Cuerpo 6ptico de aluminio fundido a presidn; junta de
silicona sometida a tratamiento de post-curado; reflector
de aluminio sUper puro al 99,9% abrillantado; cristal de
cierre sddico-calcico templado, espesor 4 mm; difusor de
policarbonato (D=340 mm H=663 mm) moldeado por

inyeccion, anti choque y estabilizado a los rayos ultravioleta.

El cuerpo optico puede instalarse al extremo de postes de
didmetro 60 mm. Para didmetros diferentes se puede pedir
separadamente un adaptador especifico.

Brazo (individual o doble) de aluminio fundido a presion,
tratado con pintura en polvo texturizada, con varias
longitudes disponibles.

Sistema técnico:

Las versiones con Optica simétrica que utilizan lamparas
HIT G12 y Cosmowhite incorporan una dptica que incluye
recuperadores de flujo: este sistema intercepta parte del
flujo luminoso emitido por la ldmparay lo dirige hacia las
zonas de sombra en el suelo producidas por los brazos.
Flaminia incorpora opticas de elevadas prestaciones
luminotécnicas que garantizan un excelente confort visual:
tanto en vias con trafico de vehiculos (Glare index G4),

S istema Flaminia. Disefio de Jan Wicklgren como en zonas urbanas peatonales (Glare index Gé).

Ve rsatilidad-

Sistema de iluminacion viaria destinado al uso de l[dmparas
de halogenuros metalicos y vapor de sodio.

Estas luminarias con dpticas viarias, simétricas y
asimeétricas, representan un optimo compromiso entre las
exigencias estéticas y la necesidad de prestaciones. El
cuerpo dptico puede estar situado en la parte superior o en
la inferior. (A)

Los cuerpos de iluminacién de estas luminarias pueden
incorporar una serie de accesorios épticos y
embellecedores que mejoran lacalidad de las prestaciones
luminotécnicas y aumentan el confort visual.(B)

Tendencia o Estilo:

Contemporaneo

Rasgos visuales mds caracteristicos o determinantes:

Puede decirse que la base de la estructura es cdnica, solo
que no mantiene la superficie lineal, sino redondeada,
dando mayor suavidad a la forma que se percibe.

Uniones entre los componentes:

Todos los tornillos utilizados son de acero inoxidable A2.
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ANALISIS DE FACTORES
MERCADO

Materiales:

Cuerpo de policarbonato, marco externo de policarbonato y
difusor de policarbonato estampado. Poste en aluminio
extrusionado.(A)

Marco externo de aluminio fundido a presion; difusor de
cristal estampado (bajo demanda versién con pantalla de
policarbonato, cableados para lamparas fluorescentes),
reflector de aluminio. Poste de aluminio extrusionado.(B)

Ve rsatilidad:

Luminaria de luz difusa, destinada al uso de ldmparas
incandescentes y fluorescentes.

Instalable en pared, techo y poste. (A)

Luminaria para iluminacion difusa, destinada al uso de
[dmparas LED, halégenas y fluorescentes.

Instalable en poste, pared/techo.(B)

Tenaencia o Estilo:
Contemporaneo

Rasqgos visuales mas caracteristicos o determinantes:

Con pantallas semiesféricas, ambas parten de formas
circulares, la (A) constituye una forma mas continua al
unirse con la estructura de apoyo y se percibe como
insertada en la misma. Por otra parte en la (B) se visualiza
la unién de la parte luminosa con la estructura de soporte,
mostrandose de un modo mas articulado, sin dejar de ser
coherente.

Unionesentre los componentes:

Todos los tornillos utilizados son de acero inoxidable A2, en
ambos casos.
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Bliz. Disefio de Yamada

yA ANALISIS DE FACTORES

MERCADO

Materiales:

Cuerpo de aluminio, pantalla difusora de cristal arenado y
placa de anclaje a integrar en pavimentacion.

Ve rsatilidad-
Luminaria de recorridos destinada al uso de ldmparas
fluorescentes. Instalacion en el suelo.

Tenadencia o Estilo:

Contemporaneo

Rasqgos visuales mas caracteristicos o determinantes:

Es una estructura ortogonal y compacta. Con énfasis en la
superficie donde incide la luz directamente, apoyada por
una textura de lineas arelieve en esasecciéon de la
estructura.

Unionesentre los componentes:

Todos los tornillos utilizados son de acero inoxidable A2.
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2.7

Pe ncil Diserio de Jean Michel Wilmotte

ANALISIS DE FACTORES
MERCADO

Materiales:

Cuerpo de extrusion de aluminio, base de fijacion al suelo
en aleacién de aluminio fundido a presion, difusor de
policarbonato, tapa externa de aluminio fundido a presiény
reflector de aluminio super puro. Contra placa con grapas
revestidas de Geomet para garantia adicional contra la
corrosion (a pedir separadamente).

Ve rsatilidad:

Con difusory estructura antivandalismo, posee resistencia
al arrangue. Luminaria con emision directa destinada al uso
de [dmparas LED. Instalacion en el suelo. Elevado confort
visual.

Sistema técnico:

Todos los componentes accesibles tienen una temperatura
inferior a 50°C.

Tencencia o Estilo:

Contemporaneo. Minimalista

Rasgos visuales mds caracteristicos o determinantes:

La formas cilindricay prismatica (de base rectangular) en
cada las una de sus respectivas variantes, se muestran con
un alto grado de simplicidad y depuracion de la forma,
haciéndose evidente artes funcionales del conjunto.
Unionesentre los componentes:

No se muestran los cierres de la estructura. Pero se

emplean uniones mdviles para poder recambiary ofrecerle
mantenimiento a las partes del sistema.
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Pe ncil Diserio de Jean Michel Wilmotte

yA ANALISIS DE FACTORES

MERCADO

Materiales:

Constituido por cuerpo en extrusion de aluminio y cristal
difusor estampado y templado. Cobertura superior en
aluminio barnizado. Version para jardin con piqueta en
material termoplastico. Version h=600 mm dotada de base
en fundicién de aluminio.

Ve rsatilidad:

Luminaria de luz difusa, destinada al uso de l[dmparas LED.

Instalacion en pared, pavimento, sobremuro y terreno.
Sistema tecnico:

Todos los componentes accesibles tienen una temperatura
inferior a 50°C.

Tenadencia o Estilo:

Contemporaneo. Minimalista

Rasqgos visuales mas caracteristicos o determinantes:

La geometria de esta luminaria parte de la interseccién de
un cono con un cilindro, posee de este modo una alta
depuracion formal y constituye una estructura cohesionada,
solo fraccionada visualmente por la estructura donde se
separa el material de la estructura del destinado a tamizar
la luz.

Unionesentre los componentes:

Todos los tornillos externos utilizados son en acero
inoxidable A2.
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ANALISIS DE FACTORES

Conclusiones
De los analisis anteriormente realizados se arribaron a las
siguientes determinaciones:

Estilos visuales:

Teniendo en cuenta las luminarias que se han analizado, se
puede decir que existe una constante direccionalidad hacia
el logro de estructuras contemporaneas, en la mayor parte
de los casos con tendencias a codigos visuales que
muestren depuraciony simplicidad estructural, apoyadas
tanto por formas ortogonales o geométricas, como con
morfologia mas organicas.

Materiales, procesos y acabados superficiales:

Se emplea con alta frecuencia el aluminio, elemento que
nos favorece, por ser uno de los recursos con que cuenta la
empresa.

Son comunes los procesos de fundicién y maquinado
posterior, asi como el empleo de chapas o ldminas
metalicas para la conformacidén de estructuras.

Los acabados superficiales pueden variar en cuanto al nivel
de pulido de las superficies, que puede ser mayor o menor,
pero es cierto que existe una tendencia a obtener acabados
con el material a vista, o colores grises y grises metalicos.

Ve rsatilidad formal:

Existe una tendencia creciente a desarrollar luminarias
adaptables y regulables en mas de una superficie y
disposicion, esto permite en muchos casos emplear un
mismo sistema para el cumplimiento de mas de una
funcién en un mismo espacio.

Teniendo en cuenta solo como elemento modificable la
intensidad requerida en relacion con la funcidn que esté
desarrollando, esto permite ahorro de recursos, por la
reduccién de costos de produccion, y amplia el diapason
mercadoldgico del sistema, puesto que se vuelve un
producto con alta adaptabilidad.
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Programa de requisitos:

Funcion:
- Cumplir con las normativas de iluminacion para
exteriores: distinguir el area de transito, desplazarse
caminando, vigilancia, movimiento de vehiculos cuyos
niveles de iluminacion minimos son de 20 luxes.
- Garantizar un sistema que permita una correcta
iluminacion segun los requerimientos. Empleo del LED
COB (1 UNIDAD=80W.
- Garantizar una iluminacion directa o semidirecta.
- Contener un elemento que facilite la disipacion de la
temperatura del sistema. Pieza: Disipador
- Poseer un elemento que regule el encendido y apagado.
Pieza: Sensor Fotosensible
- Garantizar la proteccion del sistema de las condiciones
climaticas y caracteristicas ambientales. Cumplimiento de
la norma para grado de protecciénIPé6 e IP65
- Garantizar la integridad del sistema y su proteccion fisica
contra el vandalismo:

-Anclaje a poste o a tierra

- Elementos fijadores del sistema técnico.

- Elementos de cierre de la carcasa.

- Visibilidad de elementos de clerre.

Tecnologia:

- Continuar la producciény ensamblaje del sistema técnico
electronico con las capacidades de la empresa

- Limitar el disefio a las capacidades de produccion de las
empresas.

- Desarrollar disefos que igualen o reduzcan los costos de
produccion

-Disefar en funcién de facilitar el ensamblaje de
componentes en la linea de produccion.

-Brindar a las partes y componentes acabados
superficiales que le protejan de la corrosion.

-Reducir la produccion de componentes, estandarizando
piezas que reduzcan los costos de produccion.

Me rcadbo:

- Mantener reducidos los costos de importacion de las
piezas que nos son producidas por la empresa.

- Garantizar la factibilidad econémica de la luminaria para
su posterior comercializacion.

- Reducir los costos de produccién empleando los
materiales asignados a las fabricas de produccion de las
empresas en cuestion.

DEL CAPITULO

Uso:

- Reducir el peso de la luminaria para facilitar su
transportacion y manipulacion por parte del usuario. VI:
menor de 15lb

-Permitir la menor cantidad de uniones de seguridad para
facilitar el proceso de ensamblaje y posterior
desmantelamiento del sistema para efectuar
mantenimiento.

-Mantener en las distintas luminarias del sistema la misma
secuencia de armado, para que se reduzcan los errores
durante el proceso productivo y este aumente su eficiencia.
-Mantener una geometria que facilite su manipulacion
durante el proceso de ensamblaje.

-Optimizar las acciones de desmontaje, parafacilitar el
procesos de mantenimiento por parte del operario.
-Emplear dimensiones en las piezas, que faciliten los
agarres y accionamientos por parte de los operarios.

Co ntexto:

- Garantizar el cumplimiento de las normas de proteccion
para luminarias exteriores. IP 65 e IP66.

- Garantizar la integridad del sistema y su proteccion fisica
contra el vandalismo.

- Estructurar un disefio amigable que facilite la integracion
de las luminarias en la mayor cantidad de tipologias de
contextos posibles.

- El aislamiento del exterior del sistema técnico

- Lareduccion de cavidades donde puedan adentrarse
Insectos y otras espacies pequenas
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DEL CAPITULO

Los elementos mas importantes de esta etapa se pueden
definir de:

L os andlisis de los factores de disero:

-Permitieron recopilar informacién de gran importancia
para el posterior desarrollo del proyecto, relacionandonos
con los mecanismos de funcionamiento, la linea de
produccidn, las condiciones urbanas que proveeran el
contexto a los productos a desarrollar, etc..., ofreciéndonos
una idea mas amplia de la tematica en la cual nos
adentramos.

L os requisitos de diseno:

Abordados por elementos de los factores de disefio
responden directamente al proceso de analisis donde
hemos efectuado la investigacién y somos capaces de
definir caracteristicas especificas que debe cumplir el
producto a disefar para responder verdaderamente a la
problematica planteada.
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CONCEPTO

En este capitulo se comenzara enunciando las premisas
conceptuales, luego se obtendran las alternativas
conceptuales y a partir de la redaccién del concepto dptimo
quedaran definidos los subproblemas a solucionar,
permitiéndonos la obtencion del concepto final para el disefio
del sistema de luminarias.



Altermnativa Conceptual 1

Generar un sistema donde cada una de las tipologias
requeridas esté conformada por una luminaria
independiente, que responda a caracteristicas formales

similares al resto del conjunto

3.1

Etapa de Problema

Estrategia

DIAGRAMA
CONCEPTUAL

Aprovechar los recursos que han sido gestionados y
desarrollados porlaempresaen etapas previas al proyecto.

Etapa de Concepto

Premisa Conceptual

Desarrollar el sistemacon una visualidad contempordnea que
permita su integracion formal al resto de los productos
desarrollados porlaempresaen esta drea

(Iluminacion de exteriores)

Alternativa Conceptual 2

CONCEPTO

Generar un sistema a partir de elementos modularesy
estructuras que conformen las distintas tipologias
requeridas al adoptar diferentes configuraciones.
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PREMISA

Desarrollar el sistema con una visualidad contempordnea
que permita su integracion formal al resto de los productos
de sarrollados por la empresaen esta drea.

(Iluminacion de exteriores)

Esta premisa permite que mantengamos la decision de
desarrollar un disefio contemporaneo y actual, sin perder
de vista las condiciones y caracteristicas de los productos
desarrollados en la empresa. De esta manera se puede
contar con elementos y rasgos formales que, lejos de
reproducir disefios y partiendo de efectuar pequenas
variaciones a una misma estructura, garanticen un vinculo
entre las luminarias que posee nuestro cliente y lo
propuesto en este proyecto, como una paso de evolucion
conceptual que puede seguir desarrollandose en etapas
futuras.

En cuanto a los requerimientos contextuales la adopcién de
una visualidad contemporanea no se divorcia de la
capacidad del sistema de integrarse a mas de un escenario
urbano, ya sean mas modernos o con una arquitectura
mas conservadora o historicista.
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Alternativa Conceptual 1:

Generar un sistema donde cada una de las tipologias
requeridas esté conformada por una luminaria
independiente que responda a caracteristicas formales
similares al resto delconjunto.

Alternativa Conceptual 2:

Generar un sistema a partir de elementos modularesy
estructuras que conformen las distintas tipologias
requeridas al adoptar diferentes configuraciones.

ALTERNATIVA

L a seleccidn de esta alternativa se apoya en los siguientes
e lementos:

/. Las tendencias actuales de disefio responden a la
estandarizacion y modularidad de partes y componentes.
La concepcion de luminarias partiendo de su versatilidad y
adecuacion a distintos soportes garantizardn un
incremento en la capacidad funcional del sistema.

2 Lareduccion de los costos productivos en relacion con la
versatilidad del sistema, que ha de permitir las distintas
configuraciones basando su esencia en una luminaria'y
varios soportes para la misma, de modo que aunque se
produzcan varias estructuras de sostén, la flexibilidad del
mismo favorezca una futura ampliacion para su
comercializacion.
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CONCEPTO

El disefio del sistema de luminarias para exteriores ha de incluir
tipologias tales como la luminaria de paseo o farola, la balizay la
luminaria de sendero. Estas se produciran para su posterior
comercializacidn con las empresas e instituciones nacionales.
Planteando como estrategia de disefio aprovechar los recursos
que habian sido gestionados en etapas previas al proyecto, la
visualidad del sistema ha de integrarse mediante sus
caracteristicas formales a los diferentes productos desarrollados
enla empresa, atributos que se apoyaran en rasgos visuales de
la contemporaneidad para proponer soluciones actuales y
atractivas, que evidencien su adaptabilidad y flexibilidad al
incorporarse a distintos contextos urbanos e institucionales.

La conformacion del sistema responde ademas a corrientes
internacionales del disefio que han sido basadas en estrategias
de estandarizacién de partes y aumento de las capacidades
funcionales de estos productos. De forma tal que la
determinacién de una misma luminaria con la capacidad de
varias disposiciones para suemplazamiento, e inclusola
combinabilidad y repeticion de un mismo elemento para
garantizar la direccionalidad e intensidad de la iluminacion de
acuerdo alos requerimientos, aumenta notablemente su
desempefio como un producto versatil y competente.
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SUBPROBLEMAS A

Al comenzar a desarrollar formalmente el sistema, sera
preciso tener en cuenta elementos que son de gran
importancia para el eficiente funcionamiento del mismo,
tales como: la cantidad de piezas y componentes por
tipologias, las diferentes posiciones en las que puede
encontrarse la luminaria, los accesos al sistema de
cableado necesario para hacer llegar la corriente eléctrica
al emisor de luz y como se trabajaran los diferentes puntos
de unidn entre las partes. A continuaciéon se muestran
algunos de los subproblemas que son necesarios analizar y
tener en cuenta ante el desarrollo formal y funcional del
sistema..

-Morfologia, para generar la estructura de lacarcasa
-Cantidad de piezas de la estructuray union entre las
partes de la carcasa

-Posicionamiento del sistema técnico

-Disipacion de la temperatura del sistema

-Accesos del cableado de la energia eléctrica al sistema
-Soportes segun las tipologias de luminarias y las
potenciales superficies de emplazamiento

-Uniones de las estructuras de soporte a las luminarias.
-Uniones de las estructuras de soporte con respecto a la
superficie de emplazamiento.

-Mecanismos de anclaje.



cfe] SUBPROBLEMAS A
SOLUCIONAR

cddigos visuales contemporaneos.
Visualizaremos ciertas figuras geométricas:

HANOO

Partiendo de figuras geométricas se seleccionan aquellas
que admiten su fraccionamiento mediante un eje central,
sin que la geometria que se obtenga se perciba accidentada

1
1
El primer elemento a solucionar es la Morfologia de la De acuerdo con la estructura, en ambas combinaciones se
estructura que va a funcionar como proyector de luz en percibe del mismo modo, incluso pudiese observarse
i . sobredimensionado en el caso de repetir dos 0 mas unidades, si
1
o muy irregular.
1

todo el sistema. De acuerdo con esto se debe recrear una
se les atribuyen dimensiones reales.
I ‘

forma que sea flexible y con altas capacidades de
' Es cierto que con esta estructura se obtiene un menor
: numero de combinaciones pero, al mismo tiempo, se
' ' obtienen dos partes que funcionan bien por separado,
siendo ambas cohesionadas, se perciben diferentes y
De acuerdo con este fraccionamiento se prueban poseen en su morfologia atributos curvos y ortogonales,
combinaciones para obtener posibles configuraciones. por los que presenta mayor posibilidad de integrarse a mas
1

En este caso las combinaciones resultantes pueden ir desde

" estructuras cohesionadas a mas articuladas. Esto nos ofrece
variedad pero, con respecto a la capacidad de integracion a los

contextos, se ha determinado que algunas de estas
‘ ' configuraciones no son aptas ante esta condicion por su

accidentalidad formal.

integracion al ambiente que le rodea, respondiendo a los
de un contexto.
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SUBPROBLEMAS A

Teniendo en cuenta los siguientes andlisis, se decidio
tomar la estructura tres para desarrollar la luminaria
apoyandonos en los siguientes aspectos:

1. La vinculacion entre la parte y la combinacion de esta
que permite percibir la relacion formal existente entre
ambos y a la vez obtener estructuras con alta simplicidad
que se diferencien entre ellas, sin dejar de percibirse como
sistema.

2. Larelacién de lados curvos permite que puedan
representarse estructuras modernas e integrarse a
contextos con arquitectura mas historicista, debido a que
la sinuosidad de las lineas curvas se unifican mejor con
estas que las lineas mas ortogonales que estan dentro de
los referentes importantes dentro de la arquitectura
contemporanea.

3. Es importante mencionar elementos pertenecientes a la
arquitectura mas historicista que podemos encontrar con
esta morfologia y que facilité la busqueda formal:

-Los arcos de medio punto en portales, entradas de
parques y monumentos

-Muchos de los ===~~~ ~~"=""*"gles
deunarcooser 48 48 W




cfe] SUBPROBLEMAS A
SOLUCIONAR

Una vez decidida cual seria la forma basica, es preciso
determinar las partes que conformaran dicha estructura.
Eneste caso serdn dos, las cuales se pueden unir de
distintas maneras para mantener protegido todos los
elementos electronicos en su interior.

Luego, eso hacemos un corte en la pieza, partiendo de un
eje de simetria axial, de modo que uno queda
perpendicular al otro, permitiéndonos conocer distintas
maneras de unir ambas partes.

En esta imagen se muestra como se producen los cortes en
la estructura:

Se haseleccionado estavariante

atendiendo aque lamisma
garantiza la hermeticidad. Puede
emplearse un elastomero para
confeccionarlajunta, y aumentar
la proteccidn. No se visualizan
fraccionamientosen laestructura
y ambas piezas se mantienen al
mismo nivel.
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cfe] SUBPROBLEMAS A
SOLUCIONAR

Existen varios elementos que condicionan el sistema
técnico. Este, por ejemplo, ha de poder estar en una
disposicidn tal que el ciclo de disipacion de temperatura se
cumpla, por lo que el ultimo componente debe estar en
contacto con una superficie que garantice esta funcion.
Por otro lado, los componentes a colocar al interior han
sido condicionados, de modo que muchas de las
dimensiones y los mecanismos de union son explicitos,
empleando elementos roscados removibles que permitan
el recambio de las partes y componentes en el sistema
electrdnico.

Esta variante es
la mds eficiente,
dadoque la
luminaria ha de
cumplir su
funcidn en varias
posiciones,
mostrando que
conesa
disposicidn no se
adosa
directamente a
ningun extremo,
de modo que
estos quedan
librespara
posteriores
uniones con las
estructuras de
soporte.




cfe] SUBPROBLEMAS A
SOLUCIONAR

La disipacion de temperatura en el sistema es uno de los
puntos a analizar con mayor importancia, puesto que en
los LEDs, a diferencia de otras fuentes de luz
convencionales, el aumento de temperatura se producey
desplaza en el sentido contrario a la emisién de luz. Por
tanto, las superficies encargadas de absorber dichas
temperaturas han de disponerse en funcién de obtener un
mayor contacto con las partes para aumentar la eficiencia
del proceso.

También es necesario que el componente disipador se
encuentre en contacto con el medio externo para favorecer
la extraccion térmica del sistema. De acuerdo conelloy
con los requerimientos de proteccion necesarios, se
decidié integrar al disipador en la estructura de la carcasa
para ser producidos en la misma pieza. De este modo se
mantiene el contacto directo con el ambiente, disminuye el
tiempo en que el se absorbe la temperatura del sistema al
estar unidos y fabricados en la misma pieza con el mismo
material y garantiza la reduccion de piezas disminuyendo
el riesgo de infiltraciones al interior, ya que este
componente en especial necesita entrar en contacto
directo con el sistema.

Esta variante ha sido la mds
eficiente, porque se ubica
directamente en posicidn con
el sistema técnico y favorece
el deslizamiento de agua por
su superficie.
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cfe] SUBPROBLEMAS A
SOLUCIONAR

Es necesario disponer el acceso de cableado eléctrico
de modo que la luminaria pueda emplazarse en las
distintas posiciones sin que este elemento sea un
inconveniente.

Esta opcidn debe
facilitar las distintas
posiciones de la
luminaria por lo que se
decidio emplearla
solucion que posee una
pieza que facilite la
movilidad delcable para
la adaptacion de este.

Otra de los elementos a analizar es la ubicacidn del cristal, para facilitar
la separacionde las partes, de manera que pueda colocarse unajunta
para contribuir a la hermeticidad del sistema
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cfe] SUBPROBLEMAS A
SOLUCIONAR

De acuerdo con la alternativa conceptual seleccionada, el
sistema a disefar contard con distintos soportes que
garantizaran el cumplimiento de la funcién de cada
tipologia. Para facilitar la comprension del proceso se ha
organizado la informacion en tres grupos, la combinacién
de los elementos de cada uno ha permitido dar respuesta
de acuerdo con los requerimientos de cada luminaria en
especifico:.

Los grupos sefalados son:

Tipologias de luminarias a desarrollar:
- Luminaria de paseo o farola

- Baliza

- Luminaria de sendero

Superficie de emplazamiento:
- A poste

- A pared

- A pavimento

Numero de luminarias a emplazar:
- Simple (1 unidad)

- Doble (2 unidades)

- Mdltiple (mas de 2 unidades)

Teniendo en cuenta que la luminaria de paseo o farola posee los mayores
reguerimientos en cuanto a la seguridad y resistencia estructural, debido a su
disposicion en una altura elevada, se ha de partir de este elemento de sostén en el
disefio del sistema.

Esta estructura permitira desarrollar el soporte para multiples luminarias, de
modo que aumente la diversidad de ofertas y funcionalidad del sistema al ser uno
de sus componentes.

Este sistema, ademas, permite su colocacion doble, empledndose la misma
estructura a ambos lados, en caso de colocar solo una pues se cierraalrededor
del poste complementando el soporte de metal otro componente, menos
complejo. Esa solucién consiste trazando un eje de simetria axial, que favorece la
convivencia de ambas piezas de soporte, o una diferente con respecto a la otra
que seria una de soporte y otra solo para cierre y fijacion de la estructura.

De las estructuras desarrolladas se
toma esta variante debido a que facilita
la saliday entrada del cable eléctrico en
la misma estructura, no genera grandes
superficies que pongan resistencia al
viento y permite una unién al poste mas
resistente y menos visible
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cfe] SUBPROBLEMAS A
SOLUCIONAR

Por otra parte se precisan desarollar soportes que
permitan la union a las estructuras de sostén de las

luminarias, garantizandoles angulo de giro y disposicion.

Del mismo modo se ha de seleccionar la variante para
la luminaria de mayor altura a emplazar sobre suelo o
pavimento. Esta es importante que se integre
formalmente con la luminaria de sendero.

Esta opcidn ofrece mayor
resistenciavisual y unidad al
sistema, mientras que
continuda siendo una
estructura con alta
simplicidad formal.

Esta seleccion se apoya, en una
forma que responde a la
ortogonalidad, garantizando
mayor estabilidad al unirla a una
superficie, no siendo asicon la
piezacurva.
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cfe] SUBPROBLEMAS A
SOLUCIONAR

El sistema de anclaje respondera del mismo modo en todas
las tipologias de luminaria a fijar al suelo o pavimento, solo
varian las dimensiones, que estan relacionadas
directamente con el pesoy altura de cada una de estas
tipologias.

Estas opcionesse muestran
a partir de el andlisis de
componentes en catalogos,
ambas son vdlidas. La
seleccionada puede ajustarse
para emplearseen
cualquierade las tipologias
disefadas, solo que seria
necesariovariar las
dimensiones de acuerdo con
la luminaria en cuestion.
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DESARROLLO

En este capitulo se muestran las visualizaciones de las
soluciones de disefio paracada luminaria, asi como detalles
técnicos y especificaciones que facilitan la comprension del
sistema.









WIA DE PASEO
UCION







LUMINARIA DE PASEO

SOLUCION

En esta variante del sistema es posible articular elemisor de luz
para ampliar el drea iluminada, dado que el mecanismo de giro
es elmismo en todos los productos del sistema.

Elcableparala
conexion eléctrica
pasa por dentro de
la estructura, y se
repite este proceso
enelrestodelas
luminarias del
sistema, de modo
que la secuencia
deensamblaje
quedamds
estandarizada.
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BALIZA
SOLUCION

La baliza se conforma
por una pieza emisora
deluz y una estructura

que le brinda sostén y
garantiza que esta se
ubique a la altura
requerida. Este tipo de
luminaria se emplea
con mayor intensidad
para definir recorridos
de circulacion
permitiendo una
correctavisualizacion
delterreno.

La estructura
emisora de luz
se une alos
distintos
soportes
ediante un










LUMINARIA E
SOLUCIO




LUMINARIA DE SENDERO
SOLUCION

Esta, siendo la
tipologia de sendero,
es la que mads
directamente ha de
parecerse hala
baliza, de este modo
se ha mantenido el
mismo sistema, solo
se ha acortado la
plezade soporte.

En elcaso de la
luminaria de sendero
y labalizase
colocardun cristal o
acrilico tefido para
reducir la cantidad de
luz que salede la
luminaria de modo
directo
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LUI\/HNARIA DE PASEO
SOLUCION
-




DOCUMENTACION TECNICA
DEL PROYECTO

La documentacion técnica del proyecto se localizaenla
carpeta de los Anexos, en esta se podrdn encontrar los
planos con las dimensiones generales de las luminarias,
y piezas y componentes del sistema.
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RECOMENDACIONES

Es muy positivo que se desarrollen proyectos en funcién
de potenciar las capacidades de empresasy de nuestro
pais, pero es importante que en futuros proyectos como
este se facilite informacién mas detallada no solo de los
componentes y sus costos, sino ademas de requisitos
técnicos, y mas si estos constituyen elementos de vital
importancia para el éptimo funcionamiento del sistema,
como son los disipadores térmicos y otras estructuras
que de conocer mas detalles se hubiesen facilitado el
trabajo en el momento de decidir dimensiones y ubicar
componentes en el interior del producto.
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del proyecto no se pudo acceder a
toda la informacion que necesitaba un encargo de este
tipo, pero a pesar de ello se obtuvieron soluciones que
respondian al encargo de disefio mediante el
cumplimiento de la estrategia que se hubo planteado
anteriormente.

Se obtuvo como solucién un sistema que puede
integrarse a distintos contextos, y que no solo se
perciben como elementos relacionados sino que
consiguen funcionar de modo similar haciéndose
comprender mas eficiente y logicamente el proceso de
ensamblaje.
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DOCUMENTOS

Los documentos anexos son:

~-Los Archivos de Dialux gue muestran el calculo de
iluminacion.

-Archivos y documentos facilitados por la empresa.
(Todos los documentos anexos estan agrupados en una
carpetaenel CD de la entrega, para su consulta)
-Planos técnicos

-Pancartas del producto
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